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はしがき
今回の研究は､イネの窒素利用の機構を､分子の言葉で語ろうと企画したもの
である｡生産性や晶質向上に直結している窒素利用は､これまでにも生化学･
生理学･形態学､あるいは分子生物学など多くの手法により解析されてきた｡
イネゲノムの配列決定が完了し､ゲノム情報も入手可能にはなってきたが､依
然として窒素利用機構の分子基盤は確立されていない状況にある｡私たちは､
今回の研究にポストゲノム技術の一つであるQTL解析手法を導入し､広範な
分子生理学的手法との組み合わせにより､窒素利用の分子基盤を確立すべく､
多くの研究を進めてきた｡得られた成果は､まだ分子の言葉で語るには十分で
はないが､このような基礎的研究の積み重ねが､今世紀最大の問題解決につな
がるものと考えている｡この報告書で示された研究成果が､イネの窒素利用研
究の礎になれば幸いである｡
研究組織
研究代表者:山谷　知行　(東北大学大学院農学研究科　教授)
研究分担者:佐藤　雅志　(東北大学大学院生命科学研究科　助教授)
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研究発表
【学会誌等】
●本研究から得られた成果
1) Suenaga, A., Moriya, K., Sonada, Y., Ikeda, A., von Wirin, N, Hayakawa, T.
Yamaguchi, J.and Yamaya, T. (2003) Constitutive expression of a novel-type
ammoniumtransporter OsAMT2 inrice plants. Plant Cell Physiol. 44(2): 206-21 1.
2) Hayakawa, T., Sakai, T., Ishiyama, K., Hirose, N., Nakajima, H., Takezawa, M.,
Naito, K., Hino-Nakayama, M., Akagawa, T., Goto, S., Yamaya, T. (2003)
Organizationand structure of良汀edoxin-dependent glutamate synthase gene from
rice plants. Plant Bioteclmology 20(1): 43-55.
3) Ishiyama, K., Kojima, S., Takahashi, H., Hayakawa, T. ahd Yamaya, T.~ I(2003) Cell-type distinct acpumulation of mRNA and protein for
NADH-glutamate synthase ln rice roots in response to the supply ofNH4十･
Plant Physiol. Biochem. 41(6-7): 643-647.
4) Sonoda, Y., Ikeda, A., Saiki, S., von Wiren, N, Yamaya, T. and Yamaguchi, J.
(2003) Distinct expression and function of three ammonium transporter
genes (OsAMTl;1-1;3) in rice. Plant Cell Physiol. 44(7): 726-734.
5) Sonoda, Y･, Ikeda, A･, Saiki, S･, YaTaya, T･ and Yamaguchi, J･ (2003)
Feedback regulation of the ammonlum transporter gene family AMTl by
glutamine in rice. Plant Cell Physiol. 44(12): 139611402.
6) Takehisa, H., Shimodate, T., Fukuta, Y., Ueda, T., Yan°, M., Yamaya, T.,
Kameya, T. and Sato, T. (2004) Identification of quantitative trait loci for
plant growth of rice in paddy field flooded with salt water. Field Crops
Research 89: $5-95.
7) Ishiyama, K., Inoue, E., Watanabe-Takahashi, A., Obara, M･, Yamaya, T･ and
Takahashi, H. (2004) Kinetic properties and ammonium-dependent
regulation or cytosolic isoenzymes of glutamine synthetases in ArabidopsIS.
J. Biol. Chem. 279: 16598-16605.
8) Obara, M., Sato, T., Sasaki, S., Kashiba, K., Nakamura, Ⅰ., Ebitani, T., Yan°,
M. and Yamaya, T. (2004) Identification and characterization of QTL on
chromosome 2 fわr cytosolic glutamine synthetase content and panicle
number in rice (Oryza saliva L.). Theoretical Applied Genetics 1 10: Ill 1.
9) Ishiyama, K., Inoue, E., Tabuchi, M., Yamaya, T･ and Takahashi, H･ (2004)
Biochemical backgrounds of compartmentalized functions of cytosolic
glutamine synthetase fわr active ammonium assimilation in rice roots･ Plant
Cell Physiol. 45 (ll): 1640-1647･
10) Sugiyama, K., Hayakawa, T･, Kudo, T･ Ito, T･ and Yamaya, T･ (2004)
Interaction of acetylglutamate kinase with a PIHike protein in rice･ Plant
Cell Physiol. 45: 1768-1778･
1 1) Tabuchi, M., Sugiyama, K., Ishiyama, K･, Inoue, E･, Sato, T･, Takahashi, H･
and Yamaya, T. (2005) Severe reduction in growth rate and grain rllling of
rice mutants lacking OsGSl;1, a cytosolic glutamine synthetasel;1 gene･
Plant ∫. in press (accepted on Feb･ 17, 2005)
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*研究代表者は､この間､理化学研究所植物科学研究センター代謝機能研究グI
ループのディレクターを兼務してきた｡参考に､このセンターの活動から得ら
れた成果について､以下に列記した｡なお､ここでは後述の研究成果の欄には
載せず､成果のリストのみを示す｡
●窒素情報伝達に関わる報告
1)Asakura, Y., Hagino, T., Ohta, Y., Aoki, K., Yonekura-Sakakibara, K･, Deji, A.,
Yamaya, T., Sugiyama, T.and Sakakibara, H. (2003) Molecularcharacterization of
His-Asp phosphorelay slgnalling factors in maize leaves: Implications of the signal
divergence by cytokimin-inducible response regulators in the cytosoland the nuclei.
PlantMol. Biol. 52: 331-341.
2) Takei K, Dekishima Y, Eguchi T, Yamaya T, and Sakak.ibara H. (2003) A
_. new method for enzymatic preparation of isopentenyladenine-type and
trans-zeatin-type cytokinins with radioisotope-labeling. ∫. Plant Res.
116(3): 259-263.
3) Takei, K., Yamaya, T. and Sakakibara, H. (2003) A method for separation
and determination of cytokinin nucleotides from plant tissues. J. Plant Res.
116(3): 265-269.
4) Kasahara, H., Takei, K., Ueda, N., Hishiyama, S., Yamaya, T., Kamiya, Y.,
Yamaguchi, S. and Sakakibara, H. (2004) Distinct isoprenoid origins of cis-
and trans-zeatin biosyntheses in Arabidopsis. J. Biol. Chem. 279:
14049-14054.
5) Yonekura-Sakakibara, K., Kojima, M., Yamaya, T. and Sakakibara, H. (2004)
Molecular characterization of cytokinin-responsive histidine kinases in
maize: Differential ligand preferences and response to cisIZeatin. Plant
Physi01. 134: 1654-1661.
6) Takei, K., Yamaya, T. and Sakakibara, H. (2004) Arabidopsis CYP735Al and
CYP735A2 encode cytokinin hydroxylase that catalyze the biosynthesis of
trans_zeatin. J. Biol. Chem. 279: 41866-41872.
7) Takei, K., Ueda, N., Aoki, K., Kuromori, T., Hirayama, T., Shinozaki, K.,
Yamaya, T. and Sakakibara, H. (2004) AtIPT3 is a key determinant of
nitrate-dependent cytokinin biosynthesis in Arabidopsis. Plant Cell Physiol.
45: 1053-1062.
8) Sugawara, H., Kawano, Y., Hatakeyama, T., Yamaya, T., Kamiya, N. and
Sakakibara, H. (2005) Crystal structure or a histidine-containing
phosphotransfer protein ZmHP2 from maize. Protein Sci. 14: 202-208.
9) Hirose, N･･ Makita, N･, Yam.aya, T･and Sakakibara, H･ (2005) Functional
characterization　and expresslOn　analysis of genes encoding a fTamily of
equilibrative nucleoside transporters in Oyyza saliva suggest afunction in
cytokimin transport. Plant Physiol. in press
●主に硫酸イオン吸収のコンバートメンテーションに関わる報告
1) Yoshimoto, N., Inoue, E., Saito, K., Yamaya, T.and Takal1aShi, H. (2003)
Phloemllocalizing sulfTate transporter, Sultrl ;3, mediates re-distribution of sulfur
kom source to sink organs inArabidopsis. Plant Physiol. 131: 1511-1517.
2) Maruyama-Nakashita, A., Inoue, E., Watanabe-Takahashi, A., Yamaya, T.
and Takahashi, H. (2003) Transcriptome pro filing of sulfur responsible
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genes in ArabidopsIS reveals global effects of sulfur nutrition on multiple C
metabolic pathways. Plant Physi01. 132: 597-605.
3) Maruyama-Nakashita, A･, Nakamura, Y･, Watanabe-Takahashi, A･, Yamaya,
T･ and Takahashi, H･ (2004) Induction ofSULTRl;1 sulfate transporter ln
Arabidopsis roots involves protein phosphorylation/dephosphorylation
circuit f♭r transcriptional regulation. Plant Cell Physiol. 45(3): 340-345.
4) Maruyama-Nakashita, A., Nakamura, Y., Yamaya, T. and Takahashi, H.
(2004) A novel regulatory pathway of sulfate uptake in Arabidopsis roots:
Implication of CREl/WOL/AHK4-mediated cytokinin-dependent regulation.
Plant ∫. 38: 779-789.
5) Maruyama-Nakashita, A., Nakamura, Y., Yamaya, T. and Takahashi, H.
(2004) Regulation of high-a爪nity sulphate transporters in plants: towards
systematic analysis of sulphur slgnaling and regulatiQn･ J･ Exp･ Bot. 55:
_. 1843-1849.
6) Kataoka, T･, Hayashi, N･, Yamaya, T. and Takahashi, H. (2004)
Root-to-shoot transport of su胞te in Arabidopsis: Evidence fわr the role of
SULTR3;5 as a component of low-affinity sulfate transport system in the
root vasculature. Plant Physi01. 136: 4198-4204.
7) Kataoka, T･, Watanabe-Takahashi, A., Hayashi, N., Ohnishi, M., Mimura, T.,
Buchner, P･, Hawkesfbrd, M･J･, Yamaya, T. and Takahashi, H. (2004)
Vacuolar su肋te transporters are essential determinants controlling internal
distribution of sulfate in Arabidopsis. Plant Cell 16: 2693-2704.
8) Maruyama-Nakashita, A., Nakamura, Y., Watanabe-Takahashi, A., Inoue, E.,
Yamaya, T･ and Takahashi, H･ (2005) Identification of a novel cis-acting
element conferring sulfur deficiency response in ArabidopsIS roots. Plant J.
inpress
【口頭発表】
1.国内外でのシンポジウムなどでの招待講演
1) Yamaya, T･ 2002 Introduction of metabolic血nction groupandmitrogen recycling in
rice･Amual Meeting of Max-Planck-Institute for Molecular Plant Physiology,
Golm, Gemany (May 27-28)
2) Yamaya, T. 2002 Nitrogen recycling inrice:Analyses of mutants inserted retro-
transposon Tos-17and QTL mapping. 5th IntemationalSymposiumon Nitrate
Assimilation: Molecular and Genetic Aspects (Cordoba, Spain, July 2 1 -26)
3)山谷知行:高窒素利用能イネ作出のためのQTL｡日本薬学会関東支部第
27回学術講演会｢植物メタポロミクスとメタポリックエンジニアリングー
医薬品､食品､工業原料の開発と生産にむけて｣｡ (千葉大学けやき会館､
2002年9月19-20日)
4) Introduction asanOrganizer: Japan-France Symposium2002 "Commumication
Mechanisms of Regulatory SignalSand Metabolic Compartmentation in Plants",
(Nara, Oct 29-3 1)
5)山谷知行:イネの窒素代謝と生産性向上一葉の老化は稔りのため｡日本学術
会議公開シンポジウム｢2 1世紀の食糧･環境問題解決に向けて一植物栄
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養学からのアプローチ｣. (東京大学弥生講堂､ 2002年11月2日)　　(
6) Yamaya, T. 2002 Nitrogen utilization inrice: Genetic manipulation,knock-out
mutants,and QTL　analysis. NIAS-COE Intemational Symposium"Plant
Metabolism･. Molecular Mechanismsand Engineering" (Tsukuba, Nov. 1 9-20)
7) Yamaya, T. 2003 Essentialityof nitrogen recyclingforrice production･ RIKEN Plant
Science Center Symposiur62003 --Plant Scienceand the Environmentl. (Yokohama,
Japan, Oct 9-10)
8)山谷知行　2003　窒素の長距離移行とグルタミンのシグナリング｡大阪大学
タンパク質研究所セミナー｢植物代謝のネットワークとシグナリングの分
子基盤とその応用｣｡ (阪大蛋白研･微研､ 2003年12月8-9日)
9)小原実広､佐藤雅志､矢野昌裕､山谷知行2004イネの窒素利用と穂数を決
定している遺伝子座の解析｡日本植物学会第68回大会シンポジウム｢植物
種子における炭素/窒素代謝ネットワークの制御｣｡ (日大湘南キャンパス､
2004年9月10112日)
19)山谷知行　2004　イネにおける窒素代謝のメカニズム｡日本育種学会シンポ
ジウム｢植物栄養特性の育種-の利用一窒素栄養と遺伝･育種学｣｡ (三重
大学､ 2004年9月20-22日)
ll)佐藤雅志､小原実広､山谷知行　2004　イネにおける窒素利用に関わる形質
のQTL解析｡日本育種学会シンポジウム｢植物栄養特性の育種-の利用
一窒素栄養と遺伝･育種学｣｡ (三重大学､ 2004年9月20-22日)
12)山谷知行　2004　イネにおける窒素利用機構と生産性向上｡岩手大学21世
紀coEプロジェクト｢熱-生命システム相関学拠点創成｣第1回シンポジ
ウム特別講演｡ (岩手大学､ 11月4日)
2.国際学会等での口頭発表
1) Keiki lshiyama, EriInoue, Tomoyuki Yamayaand Hideki Takahashi 2002
Differential expression of glutamine synthetase genes in ArabidopsIS. FiRh
lntemational Symposiumon NitrateAssimilation: Molecular and GeneticsAspects
(NAMGA2002). (Jdy 2002, Cordoba, Spain)
2) Tabuchi, M., Sato, T., Yamaya, T. 2003 Nitrogen remobilizationinrice plants:
Analysis of GS1-knockout mutants. Intemational Meeting on Phloem Transport
2003 (Bayreu血, Gemany, Åug. 3 1-Sept. 5)
3) Yamaya, T. 2004　Molecular mechanisms for　mitrogen recycling in　rice.
rNRA-Seminar, (rNRA, Versailles, France, Jam. 1 3)
4) Yamaya, T., Obara, M., Yan0, M., Sato, T. 2004 Chromosome-substituted lines
confirmed QTL on chromosome 2for GSI protein contentand tiller number in rice.
The 7thIntemational Symposiumon Inorganic Nitrogen Assimilation in Plants:
from the genome to the agro-ecosystem (Wagemingen, The Netherlands, June
23-27)
3.国際学会ポスター発表と国内学会での口頭発表
1) K IshiyaTa, E Inoue, T Yamaya, H Takahashi 2002 Differential expres.sion of
glutamlne Syn血etase genes in Arabidopsis. 5th lntemational Symposlum On
Nitrate Assimilation: Molecular and Genetic Aspects. (Cordoba, Spain July
ー5-
2ト26)
2) K Ishiyama, E. Inoue, T. Yamaya, H. Takahashi 2002 DiffTerentialexpression of
glutamine symthetase　and glutamate synthase genes in Arabidopsis.
Japan-France Symposiun'.Commmication Mechanisms of Regulatory Signals
and Metabolic Compartmentation in Plants…, (Nara, Oct 29-3 1 )
3) T Hayakawa, T Ito, T･ Yamaya 2002 Isolationandanalysis of expression of ge.nes
encoding of GlnD homologues inrice plants. Japan-France Symposlum
''Corrmmication Mechanisms of Regulatory SignalS　and Metabolic
Compartmentation in Plants■1, (Nara, Oct 29-3 1)
4) M Obara, S Sasaki, K Kashiba, T Sato, M Yan0, T Ebitani, T Yamaya 2002
Identificationand characterization of quantitative trait locus on chromosome 2
that associatedwithcytosolic glutamine synthetase contentand pmicle weight
in　rice (01yZa Saliva L.). Japan-France Symposium　■lCommunication
Mechanisms of Regulatory Signalsand Metabolic Compartmentation in Plants"
(Nara, Oct 29-3 1)
5) Y Sonoda, A Ikeda, S Saiki, M Fukuda, Y Hiei, M Arai, T. Hiyoshi, N von Wiren, T
Yamaya, J Yamaguchi 2002　Distinct expression　and　function of three
aLmm0miumtranSPOrter genes (OsAWl;1-1;3) inrice. Japan-France Symposium
''Corrmmication Mechmisms of Regulatory Signals　and Metabolic
Compartmentation in Plants", (Nara, Oct 29-3 1)
6)石山敬貴､井上恵理､高橋(渡辺)晶子､小島創-､山谷知行､高橋秀樹　2003
イロイヌナズナの根におけるNH4+同化を担うグルタミン合成酵素(GS)
及びグルタミン酸合成酵素(GOGAT)分子種の同定｡日本植物生理学会
2003年度年会(近畿大学､東大阪､ 2003年3月27-29日)
7)田測真由美､本郷貴胤､杉山健二郎､佐藤雅志､山口淳二､山谷知行　2003
イネサイトゾル型グルタミン合成酵素遺伝子にレトロトランスポゾン
Tos17が挿入された変異体の解析.日本植物生理学会2003年度年会(近
畿大学､東大阪､ 2003年3月27-29日)
8)早川俊彦､白戸陽子､石渡裕､山谷知行　2003　イネにおけるラット神経細
胞グルタミン輸送担体ホモログ遺伝子の単離とその発現特性の解析｡日
本植物生理学会2003年度年会(近畿大学､東大阪､ 2003年3月27-29日)
9)古川創､末永新､森谷佳奈美､早川俊彦､山口淳二､山谷知行　2003　イネ
におけるアンモニウムトランスポーター遺伝子群の単離と発現特性の解
析｡日本植物生理学会2003年度年会(近畿大学､東大阪､ 2003年3月
27-29日)
10)小原実広､佐々木昌平､樫葉健二､永野篤､姥谷武志､矢野昌裕､佐藤雅志､
山谷知行　2003　イネの穂重量を規定している第二染色体上のqTLに関
する連鎖解析｡日本植物生理学会2003年度年会(近畿大学､東大阪､ 2003
年3月27-29日)
ll)杉山健二郎､早川俊彦､山谷知行　2003　イネにおけるPII様タンパク質遺
伝子の単離とその発現特性｡日本土壌肥料学会2003年大会(明治大学､
生田､ 2003年8月20-22日)
12)伊藤貴司､早川俊彦､山谷知行　2003　イネにおけるGlnDホモログ
(AsACR)遺伝子群の単離と発現特性の解析｡日本土壌肥料学会2003年
大会(明治大学､生田､ 2003年8月20-22日)
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13)樫菓健二､小原実広､佐々木昌平､永野篤､佐藤雅志､矢野昌裕､蜂谷武志､ (~　山谷知行　2003　イネの穂数を規定している遺伝子単離に向けた第二染
色体上のQTL領域の解析｡日本土壌肥料学会2003年大会(明治大学､生
田､ 2003年8月20-22日)
14)安彦友美､潮田明子､牧英樹､早川俊彦､ MichaelHodges､山谷知行　2004
イネにおけるイソクエン酸脱水素酵素の発現解析｡第45回日本植物生理
学会年会(東京都立大学､ 2004年3月27-29日)
15)潮田明子､安彦友美､牧英樹､早川俊彦､山谷知行　2004　イネにおけるグ
ルタミン酸脱水素酵素遺伝子群の発現解析｡第45回日本植物生理学会年
会(東京都立大学､ 2004年3月27-29日)
16)田捌真由美､梅津俊子､本郷貴胤､早川俊彦､山谷知行　2004　イネサイト
ゾル型グルタミン合成酵素分子種の組織化学的解析｡第45回日本植物生
理学会年会(東京都立大学､ 2004年3月27-29日)
17)杉山健二郎､工藤徹､早川俊彦､山谷知行　2004　イネにおけるPII様タン
パク質をコードするGLBl遺伝子cDNAのクローニングとその発現解析.
第45回日本植物生理学会年会(東京都立大学､ 2004年3月27-29日)
18)伊藤貴司､高橋仲之､早川俊彦､山谷知行　2004　イネにおけるGlnDホモ
ログ(OSACR)遺伝子群の単離と発現特性の解析o　第45回日本植物生理
学会年会(東京都立大学､ 2004年3月27-29日)
19)石山敬貴､井上理恵､高橋(渡辺)晶子､小原実広､山谷知行､高橋秀樹　2004
シロイヌナズナの根における細胞質型グルタミン合成酵素の窒素環境に
適応した制御｡第45回日本植物生理学会年会(東京都立大学､ 2004年3
月27-29日)
20)園田裕､池田亮､山谷知行､山口淳二　2004　イネアンモニウムトランスポ
ーターの発現制御と機能解析｡第45回日本植物生理学会年会(東京都立
大学､ 2004年3月27-29日)
21)小原実広､樫菓健二､永野篤､舘下典晃､姥谷武志､矢野昌裕､佐藤雅志､
山谷知行　2004　イネの穂数を決定している遺伝子単離に向けた第二染
色体上のqTLに関する連鎖解析｡第45回日本植物生理学会年会(東京
都立大学､ 2004年3月27-29日)
22) Ishiyama, K･, Tabuchi, M･, Inoue, E･, Yan!aya, T･, Takahashi, H･ 2004 Cytosolic
glutamine synthetasefor ammoniumasslmilation in Arabidopsisandrice roots.
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研究成果
●研究日的
イネの穂を構成する窒素の約8 0%は､老化器官からの転流窒素に由来してお
り､窒素のリサイクルシステムは成育や生産を考える上で極めて重要である｡
研究代表者らは､老化器官における窒素の送り出しにサイトゾル型グルタミン
合成酵素(GSl)が､また受容する若い器官ではNADHグルタミン酸合成酵素
(GOGAT)がそれぞれ代謝上の鍵を握る酵素である可能性を指摘してきた｡これ
らの遺伝子産物の集積は､組織並びに時期特異的であり､この特異性を決定す
る制御系の解明がまたれる｡モデル植物でもあるイネではゲノム解析の完了が
間近であり(申請時点)､今後トランスクリプト-ムやプヒテオーム解析による
網羅的なポストゲノム研究が盛んに行われることが容易に想像される｡現時点
でイネの標的となる遺伝子産物の機能や制御機構をある程度網羅的に解析する
手段として､染色体上の量的形質を決定する遺伝子座(QTL)の解析がある｡
これまでに､インド型と日本型イネのインブリッドライン約100系統を用い
て､GSlやNADH-GOGAT量を支配するや生産に関わるQT Lを複数検出している｡
本研究期間内では､染色体上に検出された複数のQTLに関して､染色体置換
系統群を多数作出し､ QTL領域から原因遺伝子を単離することを第-の目標
とした｡並行して､イネにおけるアンモニウムイオンの吸収機構､同化に関わ
るGSl機能の証明､窒素情報伝達機構に関わることが期待されるPII様タンパ
ク質の機能解析などを推進することを目的とした｡
●研究成果の概要
1.窒素リサイクルと穂数･粒重を決定しているQTL
統計学的に検出されたGSl含量と穂数を決定しているqTLの存在や形質-の効
果を確認するために､第2染色体上のqTLを含む約40cMの領域のみがインド
型イネKasalathホモ按合体に置換されたC-22と遺伝背景であるKoshihikariを
ガラス室と水田で育成したoその結果､Koshihikariに比較してC-22の分げっ数､
穂数､穂重量はいずれも増加することが判明し､ qTL効果を置換系統で確認す
ることができた｡
穂数を規定しているQTL領域を絞り込むために､ C-22のKasalath置換
領域を相補する染色体置換系統群(sLs)を9系統作成した｡幼植物期の分げっの
抽出割合に関して､SLsを用いて評価したところ､穂数を規定しているQTLは､
マーカー2_S152と2_S173の間､ 6.7cMの領域に検出された｡また､分げっの抽
出割合と葉齢に正の相関関係が認められ､幼植物期の旺盛な成育が､栄養成長
初期の分げっ数の増加につながったと推察された｡さらに､ qTLの形質に対す
る遺伝効果を高めるために､幼植物期の葉齢の違いに注目し､形質評価法を構
築した｡マーカー2-S152と2-S173の間での組み換え系統を選抜し､幼植物期の
5葉の抽出割合に関して､組み換え系統を用いて評価したところ､穂数を規定し
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ているQTLは､マーカー2-S193とS10844の間､ 1.8 cMの領域に狭めることもコ
成功した｡さらに､分離集団11,484個体からこのマーカー間での組み換え体291
系統を選抜し､現在は23kbまで狭めた｡
一方､第1 1染色体には､同じくGSl含量と粒重を決定しているqTL
が検出されている｡第2染色休と同様に､このQTL領域だけがKasalath染色体
に置換された系統を多数作出し､ガラス室と圃場での形質検定を行い､ qTL効
果を確認した｡ GSl含量の原因遺伝子と､粒重を決定している原因遺伝子は､
染色体上では少し離れた位置に確認できた｡今後､この領域を狭め､原因遺伝
子の獲得をめざす｡
イネの収量は､穂数･粒重･ -穂あたりの粒数･登熟歩合の積であらわ
されるが､本研究ではそのうちの二つを決定している原因遺伝子の単離を目指
_しており､今後の発展が期待される.
2.アンモニウムイオン輸送担体osAMTの機能解析
本研究は､北海道大学大学院理学研究科の山口淳二博士と､一部共同でおこな
った｡イネのアンモニウムイオン輸送に関わるトランスポーターは､他の植物
でも認められているAMTlのタイプが3種類(osAMTl;1-1;3)に加え､酵母の
MEP型トランスポーターに近いAMT2のタイプが7種類(OsAMT2;1-2;3, 3;ト3;3,
4;1)存在していることが判明した. OsAMTlは､主に根で発現しており､外来
のアンモニウムイオン吸収に関わっていることが推定された0　-方､ osAMT2;)
は根と地上部両方の器官で発現していることが判明し､酵母を用いた相補試験
から､実際にアンモニウムイオンの輸送に関わっていることが判明した｡地上
部で発現していることから､ OsAMT2;)は光呼吸代謝の過程におけるミトコンド
リアからの放出､あるいは葉緑体における取り込みに関与していることが期待
されたが､一過的発現解析から本トランスポーターは細胞膜に局在している結
果が得られ､また光環境やco2環境を変えて光呼吸代謝を制御した系でも発現
変動が合致しないことから､予想とは異なる機能を持つことが考えられた｡な
お､その他のOsAMT2型遺伝子の発現量は､どの器官においても極めて少なく､
それぞれの機能解析には至っていない｡
3. GSlの機能証明
老化器官における窒素の送り出しに重要な機能を持つことが示唆されている
GSlについて､遺伝子破壊系統を用いて､その証明を試みた｡イネのGSlは3
種類(OsGSl;1-1;3)あり､ OsGSl;1は地上部維管束組織と根､ OsGSl;2は主に
根と菓鞘維管束組織､ osGSl;3は穎果特異的に発現していることが判明した.老
化葉身からの窒素の送り出しに重要と思われたOsGSl;1構造遺伝子に､レトロ
トランスポゾンTos17が挿入された遺伝子破壊系統を複数用いて､研究を進めた｡
遺伝子破壊系統は､いずれも極端な成育遅延･壊化･出穂遅延と登熟不良の形
質を示し､破壊された遺伝子の発現は認められなかった｡また､この系統は､
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特に葉身でのグルタミン含量の低下が認められた｡ OsGSl;1プロモーターにI
osGSl;1cDNAを連結して遺伝子破壊系統に対して形質転換を行ったところ､極
端な形質はいずれも相補されたことから､OsGSl;1は老化器官からのグルタミン
輸送で主に機能していると結論した｡
4. PII様タンパク質の発現解析
イネのNADH-GOGATやAMTl;2の発現は､アンモニウムイオンにより正に制御
されるが､その真の情報物質はグルタミンであることが示されている｡このグ
ルタミンを情報物質とした伝達機構の分子実体は､全くわかっていない｡大腸
菌では､ PIIタンパク質が2-オキソグルタル酸を炭素情報として､またグルタ
ミンによりウリジリル化されたUTaseが窒素情報として､その比を検知し､下
流の伝達系に情報が渡される系をもつ｡植物でも､近年､ pII様タンパク質遺伝
子が見つけられたことから､イネでの研究を開始した｡イネにはPII様タンパク
質遺伝子は1コピーで存在し､環境条件や生育過程における発現量の変化は大
きくない｡酵母ツーハイブリッド系を用いて､ PII様タンパク質と相互作用する
因子としてN-アセチルグルタミン酸キナ-ゼ(AGK)を兄いだした｡ PII様タ
ンパク質やAGKは葉緑体に局在していた｡ RNAi法を用いて､ PII様タンパク質
ノックダウンイネを獲得し､トランスクリプト-ム解析などを進めたが､現時
点ではPII様タンパク質の機能を示唆するような結果はまだ出ておらず､今後解
析を進める予定である｡
●まとめ
本研究は､イネにおける窒素リサイクル機構の分子実体を解明することを目的
に､種々の研究手法を駆使して進めたものである｡依然として､この生産性に
直結する機構の解明は十分ではなく､今後､ますます発展させるべき課題だと
考えている｡なお､本研究で得られた成果は､適宜､国際的な学術雑誌に報告
しており､国内外からも高い評価を得ている｡地球レベルでの食料確保は極め
て重要な課題であり､より一層の研究推進を行う予定である｡
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